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Tflasfl julkaisussa on kuvattu uusl menetel- 
ma, jonka avulla alhaisessa palneessa vir- 
taavasta kaasusta voidaan tehokkaastl puh- 
distaa erilaisia alneita, seka menetelmSn 
soveltamiseen tarkoitettu laite. KekslntO 
perustuu siihen, etta suodatettavan aineen 
partikkellkokoa kasvatetaan jaikireaktio- 
kammion (2) avulla, minka jaikeen virtaus 
johdetaan mekaanisen suodatt imen (3) lapi. 
Partlkkeleiden koko kasvaa edelleen mekaa- 
nisen suodattimen (3) pinnalla ja ne tart- 
tuvat slten helposti harvan suodattimen {3) 
pintaen. Suodattimen {3) tu k keu turn i sen es- 
tamlseksi sen pintaa puhdistetaan mekaani- 
sesti pyOrittamaiia suodatinta (3) sahko- 
moottorllla (18) kaavinta (4) vasten. Me- 
kaanisen puhdistuksen ja partikkellkoon 
kasvattamlsen yhtelsvaikutuksesta voidaan 
kflyttaa hyvin lapaisevaa mekaanlsta suoda- 
tinta (3), jolloin painehfiviO suodattimen 
yli on pienl. 
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I derma publication beskrivs ett nytt fOr- 
farande, som gOr det mojllgt att effektlvt 
rena gaser som flCdar under lagt tryck fran 
ollka aVnnen, samt en anordning fOr tlliamp- 
nlng av fdrfarandet. Uppfinningen 3r baserad 
pa det att man later partikelstorleken hos 
det amne som skall filtreras vaxa medelst en 
ef ter reaktionskammare (2). varefter fltJdet 
leds genom ett mekanlskt filter (3). Partik- 
larnas storlek vSxer ytterligare pa ytan av 
det mekanlska filtret (3) och de fastnar sa- 
lunda latt pa ytan av det glesa flltret (3). 
FBr att fOrhindra att filtrct (3) tapps igen 
putsas filtret mekanlskt genom att rotera 
det med hj3lp av en elmotor (18) mot en ska- 
vare. Samverkan av mekanisk rengoring och 
tillvaxt av partlkelstorlek gor det mojligt 
att anvSnda ett mekaniskt filter (3) med god 
genomsiapplighet , varvid tryckfGrlusten Over 
filtret forblir liten. 
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Menetelma ja sovitelma aineiden poistamiseksi alhaisessa 
paineessa virtaavasta kaasusta 



Taman keksinnttn kohteena on patenttivaatimuksen l johdannon 
mukainen menetelma aineiden poistamiseksi alhaisessa pai- 
neessa virtaavasta kaasusta. 

Keksinnon kohteena on myOs menetelman soveltamiseen tarkoi- 
tettu sovitelma. 

Taman keksinnon kohteena oleva menetelma ja sen soveltami- 
seen tarkoitettu sovitelma soveltuvat kaytettaviksi Atomic 
Layer Epitaxy (ALE), Chemical vapour Deposition (CVD) tai 
plasmaetsaus -menetelmien seka muiden vastaavien menetelmien 
yhteydessa. Erityisen hyvin tama menetelma sopii ALE- 
menetelman yhteyteen. Siina kasvatetaan erittain ohuita kal- 
voja tyhjOkammioon sijoitettujen substraattien (lasilevyjen) 
pinnalle. Kammioon imetaan l mbar:n tyhjO tyhjtSpumpulla ja 
kammio lammitetaan n. 500 •Cm lampCtilaan. Sitten kammioon 
johdetaan halutun molekyyli- tai atomikerroksen muodostavia 
aineita, kuten sinkkikloridia ja vetysulfidia. Eri aineiden 
syOttamisen vaiilia kammio huuhdellaan typelia, jotta eri 
kerrostusaineet eivat sekoittuisi keskenaan. 

Kammioon on syfltettava aina hieman enemman reagoivia ainei- 
ta kuin tarvitaan kalvon muodostamiseksi substraatin pin- 
taan, jotta kalvo peittaisi varmasti koko substraatin pin- 
nan. Ylimaaraiset aineet joutuvat kammion imukanavan kautta 
tyhj Opumppuun ja muodostavat imuputkistossa jaahtyessaan 
erittain pienia partikkeleita. Reaktiokammiosta poistuvan 
ylimaaraisen aineen maara on tyypillisesti n. 100 g pBivas- 
sa. Pumppuun joutuvat yhdisteet kuluttavat pumppua nopeasti. 
Niinpa ylimaaraiset aineet olisi puhdistettava tyhjOpumpulle 
menevasta virtauksesta, ennen kuin ne pdflsevat pumppuun. 

Taiiaisen, tyhjfissa toimivaksi tarkoitetun suodattimen suun- 
nittelussa on otettava huomioon seuraavat seikat. Suodatti- 
men aiheuttaman painehaviOn on oltava mahdollisimman pieni, 
ja koska kaasun tilavuusvirtaus on alhaisessa paineessa suu- 
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ri (n. tuhatkertainen ilmanpaineeseen nahden ALE-prosessis- 
sa), niin perinteisten paperiin, huopaan tms. perustuvien 
suodattimien koko tulee suureksi tai joudutaan kayttamaan 
suodatinaineita, joiden lapaisykyky on hyva, jolloin niiden 
erotuskyky on vastaavasti suuren huokoskoon johdosta huono. 
TyhjOn vuoksi suodattimessa on vaikeaa kayttaa suuren hfly- 
rynpaineen omaavia aineita rakennemateriaaleina tai apuai- 
neina. Taman vuoksi perinteiset vesipesurit ja vastaavat 
ovat kaytannSssa hyvin vaikeita toteuttaa naissa olosuhteis- 
sa . 

Seuraavassa esiteliaan muutamia tunnettuja suodatinratkai- 
suja. 

Syklonierotin perustuu laitteen mekaanisten mittojen ja kaa- 
suvirtauksen vaiisilia suhteilla aikaansaatuun pySrteiseen 
virtaukseen, josta partikkelit erotetaan "keskipakovoiman" 
avulla. Tailaisella suodatimella on alhainen erotusaste ia- 
pimitaltaan alle submicron (< 1 ym) , olevilla partikkeleilla 
naiden alhaisen massan takia. Koska laitteen toiminta perus- 
tuu maaratynlaiseen virtaukseen, prosessin virtauksia muu- 
tettaessa olisi myOs laitteen mekaanisia mittoja muutettava. 
Lisaksi taiiaiselle mitoitukselle tyhjOtapauksessa ei ole 
saatavissa selkeita mitoitusohjeita. Laitteiston mitoituk- 
sessa on tarkeaa tietaa partikkeleiden kokojakautuma, mika 
on tassa tapauksessa kaytannSssa erittain hankalasti maari- 
tettavissa. Mitoitusta vaikeuttaa lisaksi se, etta kun 
tyhjfia pumpataan kammioon, virtausmaarissa on useiden deka- 
dien suuruisia muutoksia, jolloin suodatin ei ole mitoite- 
tulla toiminta-alueella. Syklonierottimen edut ovat laitteen 
aiheuttama pieni paineh3viO ja yksinkertainen rakenne. 

Kylmaioukut ja kondensorit kondensoivat ainetta kaasuvir- 
tauksesta kylmaan pintaan. Niita kaytetaan usein veden pois- 
toon kaasuvirtauksesta. Mikaii kondensoitunut aine ei pysy 
nesteena, vaan muuttuu kiinteaksi aineeksi, kuten ALE- 
prosessissa tapahtuisi, niin pinta tayttyy nopeasti tai pin- 
nan koon olisi oltava kohtuuttoman suuri. Kylmaioukut eivat 
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esta partikkeleiden ajautumista tartuntapinnalta takaisin 
kaasuvirtaukseen . 

Perinteiset paper iin, huopaan tms. perustuvat suodattimet 
tukkeutuvat helposti suurella partikkelikuormituksella. Tuk- 
keutumista voidaan vahentaa riittavaiia suodattimen mitoi- 
tuksella, jolloin tyhjOtekniikassa on kaytettava suuria suo- 
datinpintoja. Tailttin suodattimen koko tulee kohtuuttoman 
suureksi. Vaihtoehtoisesti voidaan suodattimen lapaisykykya 
nostaa, mutta samalla sen suodatuskyky tietenkin heikkenee, 
eika se pysty pysayttamaan ALE-prosessissa esiintyvia 
erittain pienia partikkeleita. Lisaksi suodatin kuristaa 
kaasuvirtausta merkittavasti . 

jaikireaktiokammloissa puhdistettavaan virtaukseen Johdetaan 
puhdistettavan aineen kanssa reagoivia aineita. Naita lait- 
teita kaytetaan muuttamaan erittain hengenvaarallisia 
yhdisteita vahenunan aggressiivisiksi esim. puolijohdeteolli- 
suudessa prosessien poistolinjoissa ennen tyhj Spumppu j a . Ne 
eivat suodata virtauksesta partikkeleita, mutta aineita kyl- 
lakin. 

raman keksinnfln tarkoituksena on saada aikaan menetelma, 
jonka avulla alhaisessa paineessa virtaavasta kaasusta voi- 
daan tehokkaasti puhdistaa erilaisia aineita. 

Keksinttt perustuu siihen, etta suodatettavan aineen partik- 
kelikokoa kasvatetaan j aikireaktiokammion avulla, minka jai- 
keen virtaus johdetaan mekaanisen suodattimen lapi. Partik- 
keleiden koko kasvaa edelleen mekaanisen suodattimen pinnal- 
la. Suodattimen tukkeutumisen estamiseksi sen pintaa puhdis- 
tetaan mekaanisesti . 

Tasmailisemmin sanottuna keksinnCn mukaiselle menetelmaile 
on tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 1 
tunnusmerkkiosassa . 

KeksinnGn mukaiselle sovitelmalle on puolestaan tunnusomais- 
ta se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 13 tunnusmerkki- 
osassa. 
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Keksinnfln avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

Taman menetelman ja sovitelman avulla voldaan muuttaa tyh- 
jOssa virtaavan kaasun koostumusta niin, etta kaasuvirtauk- 
sen sisaitamat tyhjGpumpuille vahingolliset kemialliset yh- 
disteet saadaan poistetuksi laitteen sisaitaman suodattimen 
avulla. Ratkaisulla paastaan pieneen kokoon, pitkaan kayt- 
tOikaan ja suureen suodatuskapasiteettiin. 

Koska suodatettavien aineiden partikkelikokoa kasvatetaan 
reaktlokammiossa ennen suodattamista , suodatinmateriaali voi 
olla huokoisempaa. Huokoisen materiaalin virtausvastus on 
pieni, jolloin suodatin ei llsaa liikaa tyhjOpumpun tehon- 
tarvetta. Vaikka kSytetaankin huokoista materiaalia suodat- 
timena, suodattimen lapaisseessa virtauksessa on erittain 
vahan hiukkasmaisia epapuhtauksia ja pienetkin partikkelit 
saadaan sidotuksi kokoamalla ne suuremmiksi ennen mekaanis- 
ta suodattamista. Suodattimen mekaanisen puhdistamisen takia 
voidaan kayttaa pienempaa suodatinta. Tavallisesti suodatin 
on mitoitettava siten, etta sen virtausvastus ei kasva lii- 
kaa suodatettavien partikkeleiden tarttuessa materiaalin 
pintaan ja huokosiin. Kun suodatinmateriaali puhdistetaan 
kaytOn aikana, saavutetaan pieneliakin suodattimella pitka 
kayttflika. T3man keksinnOn mukainen suodatin on rakenteel- 
taan erittain yksinkertainen ja suodatinmateriaaleina voi- 
daan kayttaa halpoja, yleisesti saatavia materiaaleja. Siten 
suodattimen valmistus- ja kayttSkustannukset ovat pienet. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa lahemmin oheisten pii- 
rustusten avulla. 

Kuvio 1 esittaa osittain kaaviollisesti yhta taman keksinnfln 

suoritusmuotoa . 

Kuvio 2 esittaa osittain leikkauksena kuvion 1 yksityiskoh- 
taa . 

Kuvio 3 on lohkokaavio toisesta taman keksinnOn suoritusmuo- 
dosta. 
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Suodatin koostuu kahdesta lieridmaisesta kammiosta 1 ja 2, 
Kammion l keskelia on akselille 7 asennettu mekaaninen suo- 
datin 3. Akseli 7 on sovitettu suodatinkammion l keskiakse- 
lille, ja sen yiapaa muodostaa mekaanisen suodattimen 3 
sisaita lMhtevan kanavan 8, joka johtaa suodatinkammion 1 
ulkopuolelle ja edelleen tyhjflpumppuun. Akselin yiapaahan on 
kytketty toimilaite 18. Suodatin 3 on lierifin muotoinen ja 
sen sivulle on sovitettu kaavin 4, joka akselin 7 suuntai- 
sesti koskettaa suodattimen 3 pintaa. Virtausssuunnassa suo- 
datinkammiota l edeltava kammio 2 on jaikireaktiokammio ja 
se on kiinnitetty suodatinkammion 1 sivuun. jaikirektiokam- 
mion 2 tulopaadyssa on suodatettavan kaasun tuloyhde 5 ja 
sen yiasivulla on puhdistusreagenssin syOttOyhde 6. 

Kuviossa 2 on esitetty mekaaninen suodatin 3 halkileikattu- 
na seka suodatinta 3 painava kaavin 4. Mekaanisen suodatti- 
men 3 runko ll on lierifln muotoon taivutettu rei'itetty me- 
tallilevy. Rungon ll paaile on kiinnitetty huokoinen polyes- 
teriharso 12. Joustavan ja paksun harson 12 paaiia on kulu- 
tusta kestava suodatinkangas 13, Suodattimen 3 pintaa paina- 
va kaavin 4 koostuu akselista 9 ja sita ymparflivista kaavin- 
renkaista 10* 

Suodatin toimii seuraavasti. Prosessista tuleva epapuhtauk- 
sia sisaitava kaasu tulee tuloyhteen 5 kautta reaktiokammi- 
oon 2. Kaasun lampfltila sen tullessa reaktiokammioon on noin 
50 - 200°C. ALE-prosessista tuleva kaasuseos voi sisaitaa 
esimerkiksi sinkkikloridia tai vetysulf idia . N3ma aineet 
ovat ALE-prosessissa kaasumaisessa tilassa prosessissa val- 
litsevan alhaisen paineen ja korkean lampStilan takia. Sink- 
kikloridi muuttuu kiinteaksi, kun se jaahtyy prosessikammi- 
osta poistuessaan. Kiintean sinkkikloridin partikkelikoko 
ALE-prosessista tulevassa virtauksessa on erittain pieni. 
Partikkelikoon kasvattamiseksi prosessista reaktiokammioon 
2 tulevaan kaasuvirtaukseen suihkutetaan sydSttfiyhteen 6 
kautta puhdistusreagenssia, esimerkiksi vetta. Sinkkikloridi 
reagoi veden, kanssa ja reaktiotuloksina muodostuu kiinteaa 
sinkkioksidia ja kaasumaista vetykloridia . Partikkeleiden 
muodostumista tehostaa veden jaahdyttava vaikutus. 
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Reaktiokammiosta 2 sinkkioksidipartikkeleita sisSltava kaasu 
siirtyy suodatinkammioon 1. TyhjGpumpun aiheuttama alipaine 
imee kaasuseoksen mekaanisen suodattimen 3 lapi, jolloin 
sinkkioksidipartikkelit jaavat suodattimen 3 pinnan muodos- 
tavan suodatinkankaan 13 pintaan. Koska sinkkioksidi on ke- 
raantynyt melko suuriksi partikkeleiksi, n3ma tarttuvat hel- 
posti suodattimen 3 pintaan ja suodatinkangas 13 voi olla 
harva. Suodatinkankaaseen 13 kiinnittyy myOs vesimolekyyle- 
ja, jotka reagoivat niiden sinkkikloridimolekyylien kanssa, 
jotka eivat ole reagoineet veden kanssa reaktiokammiossa 2. 
Suodatinkangas 13 on valittu niin tiiviiksi, etta suodatet- 
tavat partikkelit pysahtyvat mekaanisesti sen kuitujen 
pysayttamina. Kankaaseen 13 pysahtyneet partikkelit liitty- 
v3t edelleen toisiinsa ja muodostavat suodattimen 3 pintaan 
hauraan kalvon. Suodatinkankaan 13 mater iaalin on oltava 
sellaista, etta suodatettavat partikkelit tai niista muodos- 
tuva kalvo eivat takerru mekaanisesti materiaalin lankoihin 
tai kuituihin, eivatka kiinnity siihen kemiallisesti . 

Suodatinkankaan 13 pintaa tarttuvat oksidipartikkelit ja 
niista muodostuva kalvo tukkivat kaytiJn aikana suodatinta 3 
ja nostavat siten sen virtausvastusta . virtausvastuksen pi- 
tamiseksi alhaisena suodatinkangasta 13 puhdistetaan maara- 
tyin vaiiajoin mekaanisesti. Suodatinkankaan 13 pintaan kas- 
vaa sinkkioksidikerros, joka koostuu suodatettavista partik- 
keleista, esim. vesisyOWn tapauksessa reaktiotuotteista. 
Kangas tukkeutuu kaytfln aikana ja ennen kuin tukkeutuminen 
on prosessille haitallista, eli mekaanisen suodattimen 3 
virtausvastus on kasvanut liian suureeksi, jatteet poiste- 
taan kankaan pinnasta. 

Esitetyssa ratkaisussa mekaaninen suodatin 3 puhdistetaan 
siten, etta suodattimen ulkopinnan muodostavan kankaan 13 
pintaa rullataan kasaan niin, etta pinnassa olevat jatteet 
putoavat pois. Rullaus tehdaan pyflrittamaiia suodatinta 3 
toimilaitteella 18 kaavinta 4 vasten. Suodatinta 3 
pyOritettaessa kaapimen 4 akselille 9 sovitetut kaavinren- 
kaat 10 painavat suodatinkangasta 13 mekaanisen suodattimen 
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3 rungon muodostavaa metallilevya 11 vasten. TailOin kankaan 
13 alia oleva paksu polyesteriharso 12 antaa mekaaniselle 
suodattlmelle 3 ru 11 auk sen vaatlman elastisuuden rullauksen 
aikana. Koska suodatlnkangas 13 ja harso 12 joustavat kaa- 
vinrenkaiden 10 painamina, suodatlnkankaaseen 13 muodostuu 
kaapimen 4 eteen aalto. Kankaan 13 plntaan tarttuneiden par- 
tikkeleiden muodostama kalvo jnurtuu ja kalvosta lohkeavat 
palaset irtoavat kankaasta 13 aallon vaatlman muodonmuutok- 
sen ja liikkeen vaikutuksesta jo ennen kuin kangas 13 kul- 
keutuu kaavinrenkaiden 10 alle. Kaavinrenkaiden 10 on oltava 
sellaisia, etta ne murtavat koko suodatinkankaan 13 pintaa, 
esim. siten etta renkaassa 10 on pintaa murtavia kohoumia 
kohtisuoraan suodattimen 4 pyfirimissuuntaa vasten- On tarke- 
aa* etta kaavin 4 todella rullaa mekaanisen suodattimen 3 
pintaa, eika laahaa sita, koska laahatessaan kaavin 4 pai- 
naisi suodatettavat partikkelit suodatinmateriaalin 12, 13 
sisaan, jolloin suodatin 3 tukkeutuisi nopeasti. Samasta 
syysta suodatinmateriaalin on oltava sellaista, etta kalvo 
ei paase tarttumaan kiinni sen materiaaliin. Tyypillisesti 
sopivia materiaaleja ovat erilaiset muovimateriaalit , koska 
niiden adheesio muihin aineisiin on pieni. TBllBin suodatet- 
tava aine ei tartu suodatinkankaan 13 kuituihin ja irtoaa 
helposti suodatinta puhdistettaessa, Tassa esimerkkiratkai- 
sussa sopiva suodatlnkangas 13 on Suomen Silkkikutomo Oy:n 
materiaali ACA 46 3. 

Aika perattaisten puhdistusrullausten vaiilia kannattaa va- 
lita mahdollisimman pitkaksi. TailOin kankaan (13) pintaan 
ehtii muodostua paksu partikkelikerros , josta jate irtoaa 
isolna palasina. 

Edelia kuvatun esimerkin lisSksi taiia keksinnf511S on useita 
muitakin suoritusmuotoja. 

Veden sijasta voidaan puhdistusreagenssina tietenkin kayttaa 
mita tahansa muuta kemiallista ainetta, joka reagoi sopival- 
la tavalla suodatettavan aineen kanssa. veden tai muun puh- 
distusreagenssin oikea syOttOmaara on tarkeaa laitteiston 
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toiminnan kannalta. SyOttOmaaran maaraa tyhjOpumpun poisto- 
kaasun paineesta ja lampStilasta johtuva kastepiste. Rea- 
genssia voidaan syOttaa ainoastaan sen verran, etta tyhj8- 
pumpussa ei synny tiivistymisvaaraa. Syfltettavan reagenssin 
maara saattaa siten jaada pieneksi. SyOtettavan reagenssin 
maara on helpointa maarittaa kokeellisesti . 

Partikkelit luodaan reaktiokammiossa 2 siihen tulevasta kaa- 
suvirrasta, tai kaasuvirran sisaitamien partikkeleiden kokoa 
kasvatetaan niin suureksi reaktiokammiossa ja suodattimen 3 
pinnassa, etta ne tarttuvat harvan suodatinkankaan 13, joka 
ei kurista kaasuvirtausta merkittavasti , pintaan. TSma saa- 
daan aikaan useilla eri tavoilla. Sopiva partikkelien kas- 
vatustapa on valittava puhdistettavan aineen ja pro- 
sessiolosuhteiden mukaan. Kaasuvirtaa voidaan jaahdyttaa, 
jolloin siina olevat yhdisteet tiivistyvat partikkeleiksi . 
Suuren hflyrynpaineen omaavat kaasut voidaan muuttaa reagens- 
sin avulla yhdisteiksi, joiden hflyrynpaine on niin alhainen, 
etta ne muuttuvat partikkeleiksi kammiossa vallitsevissa 
olosuhteissa (esim. ZnO), tai joiden hOyrynpaine on niin 
korkea, etta ne menevat pumppujen lapi kaasuna (esim. HC1). 
TSma tapahtuu syOttSmaiia kaasuvirtaukseen kulloinkin 
kyseessa oleville kaasuille sopivia kemikaaleja ja luomalla 
kemialliselle reaktiolle otolliset olosuhteet. Partikkelei- 
den muodostamisessa voidaan kayttaa edelia mainittujen mene- 
telytapojen lisaksi tai ohella lampfltilan muutoksia, tai 
sahkS- tai magneettikenttaa. 

Kaytettavan puhdistusreagenssin maaraa voidaan lisata kuvion 
3 mukaisen ratkaisun avulla. Siina edelia kuvatun kaltaisen 
suodattimen tyhjtfpumpulle johtavaan putkeen 8 on liitetty 
kaupallinen kondensointilaite 14. Pumpulle meneva kaasu kul- 
kee kondensointilaitteen 14 kautta, jossa siita 
tiivistamaiia poistetaan reagenssia. Tiivistetty reagenssi 
johdetaan venttiilin 15 ja putkilinjan 16 kautta hGyrysti- 
meen 17 j a sielta edelleen reaktiokammioon 2. Reagenssi- 
kierto 6, 14, 15, 16, 17 voidaan mitoittaa vaihtoehtoisesti 
siten, etta reagenssi kiertaa kierrossa jatkuvasti, jolloin 
venttiilia 15 ei tarvita. 



9 



84980 



vesi tai muu reagenssi voidaan syttttaa kaasuvirtauksen se- 
kaan mm, seuraavilla tavoilla: 

Reagenssi syOtetaan suoraan puhdistettavan kaasun tuloputken 
5 kyljesta, jolloin ongelmaksi saattaa muodostua se, etta 
reaktiotuotteiden ollessa veteen liukenemattomia, syflttflput- 
ki 6 kasvaa umpeen. Tarvittessa voidaan kayttaa suuttimia, 
jolloin vesi saadaan sekoittumaan paremmin kaasun kanssa, 
tosin diffuusio on reaktiokammiossa 2 olevassa tyhjiOssa no- 
peaa ja siten erilliset suuttimet ovat usein tarpeettomia. 
SySttatavan valinnan kannalta on ratkaisevaa kaytetyn reak- 
tiokammion 2 mekaanisten mittojen ja vesimolekyylien vapaan 
matkan vaiinen suhde, josta arvioimalla voidaan paatelia 
suuttimien tarve. veden sy8tt8kohta on myfls merkitseva, kos- 
ka reaktiotuotteet kasvavat tuloputken 6 tai reaktiokammion 

2 seinamille ja saattavat kasvattaa putken 5 umpeen. 
KaytannCssa reaktiokammion 2 koko ja veden syflttOkohta on 
maariteltava kokeellisesti eri prosesseja varten. 

Mekaanisen suodattimen 3 pinta voidaan puhdistaa edelia ku~ 
vatun esimerkin lisaksi muillakin tavoilla. Suodatinta 3 tai 
suodatinkangasta 13 voidaan taryttaa sopivasti valitulla 
taajuudella, tai suodattimen runko 11 voidaan valmistaa 
joustavasta materiaalista, jolloin suodatinta 3 voidaan pu- 
ristaa kasaan sen akselin 7 suunnassa sopivalla toimilait- 
teella, esimerkiksi kaksitoimisella paineilmasylinterilia, 
jolloin suodatin 3 vedetaan nopeasti takaisin normaaliin pi- 
tuuteensa sylinterin paluuiskun aikana. Tailflin suodattimen 

3 pintaan takertuneet epapuhtaudet irtoavat suodatinkankaas- 
ta 13. Kaavin 4 voi olla rengasmainen, jolloin sita kuljete- 
taan suodattimen 3 ymparilia t3m3n akselin suunnassa. Puh- 
distaminen voi olla jatkuvaa tai jaksottaista. Jaksottaista 
puhdistustoimintaa voidaan ohjata aikakytkimelia tai mittaa- 
malla paine-ero suodattimen yli, jolloin suodattimen 3 pinta 
puhdistetaan aina paine-eron kasvettua liian suureksi. 

Mekaanisen suodattimen 4 edullisin muoto on lierifl, koska 
tailOin sen pinta-ala saadaan helposti riittavan suureksi. 
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Suodattimen muoto ei kuitenkaan ole kriittinen laitteen toi- 
mlnnan kannalta, niinpa suodatin vol olla halutun muotoinen, 
esimerkiksi tasomainen. 
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Patenttivaatimukset : 

1. Menetelma aineiden poistamiseksi alhaisessa paineessa 
virtaavista, esimerkiksi Atomic Layer Epitaxy-, Chemical 
Vapour Deposition tai plasmaetsausprosesseista poistettavis 
ta kaasuista, 

tunnettu siita, etta 

- kaasu johdetaan prosessista reaktiokammioon (2), 
jossa epapuhtauksista muodostetaan partikkeleita ja 
partikkeleiden kokoa kasvatetaan, 

- kaasuvirta johdetaan partikkeleineen mekaanisen 
suodattimen (3) 13pi, jolloin epapuhtauspartikkelit 
tarttuvat mekaanisen suodattimen (3) pintaan, jossa 
niiden partikkelikoko edelleen kasvaa, ja 

- mekaanisen suodattimen (3) pintaa puhdistetaan me 
kaanisesti suodattimen (3) tukkeutumisen estamisek- 
si. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta partikkelit muodostetaan ja niiden kokoa 
kasvatetaan johtamalla reaktiokammioon (2) puhdistusreagens 
sia. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta puhdistusreagenssina kaytetaan ainetta, jo 
ka reagoi kemiallisesti kaasuvirrassa olevien epapuhtauk- 
sien kanssa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 

t u siita, etta partikkeleiden muodostamisessa kaytetaan 
sahkflkenttaa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta partikkeleiden muodostamisessa kaytetaan 
magneettikenttaa . 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta mekaanisen suodattimen (3) pintaa puhdiste 
taan kaapimalla. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta mekaanisen suodattimen (3) pintaa puhdiste 
taan taristamaiia suodatinta (3). 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t ■ 
t u siita, etta mekaanisen suodattimen pintaa puhdistetaan 
siten, etta suodatinta (3) puristetaan kasaan ja vedetaan s 
jaikeen normaalikokoonsa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, etta kaasuvirrasta poistetaan mekaanisen suoda- 
tuksen jaikeen kondensointilaitteessa (14) puhdistusreagens- 
si ja muut nesteeksi tiivistyvat aineet. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta suodattimen (3) pintaa puhdistetaan kohdis- 
tamalla sen pintaan kuormitus, jolloin pinta (13) painuu 
notkolle, ja siirtamaiia tata kuormaa suodattimen pintaa 
pitkin. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita suodattimen pintaa puhdistetaan jaksottaisesti 
siten, etta paine-ero suodattimen yli mitataan ja puhdistus 
aloitetaan, kun paine-ero on kasvanut riittavan suureksi. 

12. Sovitelma aineiden poistamiseksi alhaisessa paineessa 
virtaavista, esimerkiksi Atomic Layer Epitaxy-, chemical Va- 
pour Deposition tai plasmaetsausprosesseista poistettavista 
kaasuista, 

tunnettu 

- reaktiokammiosta (2), johon kaasu on johdettavissa 
epapuhtauksista koostuvien partikkeleiden muodosta- 
miseksi ja niiden koon kasvattamiseksi , 
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• mekaaniosesta suodattimesta (3), jonka lapi kaasu- 
virta partikkeleineen on johdettavissa partikkelei- 
den keraamiseksi suodattimen (3) pintaan, ja 

- suodattimeen nahden suhteellisesti liikuteltavas- 
ta sovitelmasta (4), jolla mekaanisen suodattimen (3) 
pinnasta voidaan poistaa siihen keraantyneita par- 
tikkeleita suodattimen (3) tukkeutumisen estamisek- 
si. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u reaktiokanunioon (2) sovitetusta kanavasta (6), 
jonka kautta kammioon (2) voidaan johtaa puhdistusreagenssia. 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, tun- 

n e t t u siita, etta suodattimen (3) puhdistussoviteima 
(4) kasittaa kaapimen ja toimilaitteen (18), jolla mekaanis- 
ta suodatinta (18) voidaan pyflrittaa. 

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u siita, etta suodattimen (3) puhdistussoviteima 
(4) on tarytin, jolla suodatinta (3) tai sen pintaa voidaan 

taristaa. 

16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u siita, etta suodattimen (3) puhdistussoviteima 
(4) kasittaa ainakin yhden toimilaitteen, jolla saadaan ai- 
kaan lineaariliike, esimerkiksi paineilmasylinterin, jolla 
suodatinta (3) voidaan puristaa kasaan ja vetaa edelleen ta- 
kaisin tayteen kokoonsa. 

17. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 
n e t t u siita, etta suodattimen (3) puhdistussoviteima 
kasittaa mekaanisen suodattimen (3) pinnan lahelle sovitetun 
akselin (9), jonka kehaile on sovitettu kaavinrenkaita (10), 
jotka painavat suodattimen pintaa, seka toimilaitteen (18), 
jolla suodatinta voidaan pyfirittaa renkaita (10) ja akselia 
(9) vasten. 
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18- Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 
n e t t u kondensointilaitteesta (14), johon suodatettava 
kaasuvlrta voidaan johtaa nestemaisten ainelden ja kosteuden 
polstamiseksi ennen kaasuvirran johtamista ty h j flpumppuun . 

19. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 
n e t t u paineenmittauselimista, joilla voidaan mitata 
paine-ero mekaanisen suodatimen (3) yli. 

20. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u siita, etta mekaaninen suodatin (3) on ontto sy- 
linteri. 

21. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitelma, t u n - 
n e t t u siita etta suodattimen (3) lapBiseva seinama 
kasittaa jaykan, rei'itetyn suodatinrungon (11), rungon 
(11) pinnalle sovitetun joustavan vaiimateriaalin (12) ja 
taman pinnalle sovitun varsinaisen suodatinmateriaalikerrok- 
sen ( 13 ) . 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen sovitelma, t u n - 

n e t t u siita, etta suodatinmateriaalikerros (13) on muo- 
vimateriaalista valmistettua kangasta. 
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Patentkrav 

1. FOrfarande fOr aviagsnande av Smnen ur fr&ngas som flOdar 
under 16gt tryck och som harstammar t.ex. fr4n processer som 
benSmns Atomic Layer Epitaxy, Chemical Vapour Deposition 
eller plasmaetsning, 

kannetecknat av att 

- gasen leds frSn processen till en reaktionskammare 
(2) d8r man bildar partiklar av fOroreningarna och 
later partiklarna vaxa till i storlek, 

- gasflOdet med partiklarna leds genom ett mekaniskt 
filter (3), varvid fOroreningspartiklarna fastnar 

pS ytan av det mekaniska filtret dar deras partikel- 
storlek ytterligare fSr v3xa och 

- ytan pi det mekaniska filtret (3) rengOrs fOr att 
fOrhindra att filtret blir tilltappt. 

2. FOrfarande enligt krav l, kannetecknat av 
att partiklarna bildas och deras storlek Okas genom att leda 
in rengOringsreagenser i reaktionskammaren (2). 

3. FOrfarande enligt krav l, kannetecknat av 
att sSsom rengOringsreagens anvands ett 3mne som reagerar 
kemiskt med orenheter i gasflodet. 

4. FOrfarande enligt krav l, kannetecknat av 
att vid bildningen av partiklarna anvands ett elf alt. 

5. FOrfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att vid bildningen av partiklarna anvands ett magnetfait. 

6. FOrfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att ytan p£ det mekaniska filtret (3) rengOrs genom skavning. 

7. FOrfarande enligt krav l, kannetecknat av 
att ytan p& det mekaniska filtret (3) rengOrs genom omskak- 
ning av filtret. 
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8. FOrfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att ytan av det mekaniska filtret rengOrs genom att pressa 
ihop filtret (3) och darefter dra ut det till normalstorlek. 

9. Ffirfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att efter den mekaniska filtreringen aviagsnas i en konden- 
seringsanordning (14) ur gasflfldet rengOringsreagensen och 
Ovriga amnen som kan kondenseras. 

10. FCrfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att ytan pS filtret rengOrs cykliskt genom att tryckskill- 
naden Over filtret mats och rengOringen inleds n3r tryck- 
skillnaden vuxit sig tillrackligt stor. 

12. Anordning f£5r aviagsnande av arnnen ur frAngaser, som 
flOdar under ISgt tryck och som harstammar frhn t.ex. de 
processer som benamns Atomic Layer Epitaxy, Chemical Vapour 
Deposition eller plasmaetsning, 

kannetecknad av 

- en reaktionskammare (2), som gasen kan ledas in 1 
f3r bildning av partiklar bestSende av orenheter 
samt f*5r Okning av deras storlek, 

- ett mekaniskt filter (3), som gasflfldet med par- 
tiklarna kan ledas igenom fOr uppsamling av partik- 
larna p3 ytan av filtret (3), och 

- en i fflrhSllande till filtret ffirskjutbar anord- 
ning (4) f8r aviagsnande av partiklar som anhopats 
pS ytan av det mekaniska filtret (3) fOr att fSr- 
hindra att filtret skulle bli igentappt. 

13. Anordning enligt krav 12, kannetecknad av 
en i reaktionskammaren (2) anordnad kanal (6) fOr tillfOrsel 
av rengOringskemikalie till kammaren (2). 

14. Anordning enligt krav 12, kannetecknad av 
att filtrets (3) rengflringsanordning (4) bmfattar en skavare 
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